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The need for electricity Pontianak continued to rise every year. The fact requires the development and good 
planning in electric power systems. One of the components in the power system needs to be improved is the 
power transformer. This is needed because the power transformer plays an important role in distributing 
electricity to consumers. Based on peak load feeders data from  PT. PLN (Persero) Parit Baru substation Branch 
Pontianak, it has described the rapid development of load capacity. This resulted in the need for further studies 
to predict the load at the substation. Increasing the capacity of the power transformer in the substation Parit Baru 
can be done by calculating the peak load prediction for the current and future. Studies needed to increase the 
peak load is used to calculate the approximate capacity of power transformer in the substation by using an 
exponential regression function which has the smallest standard error as compared with the linear regression 
function. Based on the results of the approximate calculation of the load and by SPLN17A / 79,  the peak load in 
2016 amounted to 30.904 MVA happened already past capacity power transformer substation in Parit Baru and 
that should be anticipated with the correct solution. Results to be achieved in 2016 is to increase the capacity of 
power transformer in the Parit Baru substation. 
 




Pelayanan energi listrik di Kalimantan 
Barat Pontianak khususnya di Gardu Induk 
setiap tahunnya meningkat, hal tersebut dapat 
dilihat pada tingkat pertambahan untuk tiap 
jenis kebutuhan energi listrik, baik pada sektor 
rumah tangga, komersial, maupun industri, 
sehingga dibutuhkan suatu penyediaan energi 
listrik yang cukup besar dan handal serta 
memadai. Berdasarkan data beban puncak 
Gardu Induk di PT. PLN (Persero) Cabang 
Pontianak, pertambahan beban yang terjadi 
semakin meningkat setiap tahunnya, 
khususnya terjadi pada Gardu Induk Parit 
Baru. Memperhatikan kondisi tersebut, maka 
diperlukan perencanaan pengembangan sistem 
tenaga listrik baik di bagian pembangkitan, 
transmisi maupun distribusi. Untuk itu 
diperlukan peningkatan kualitas maupun 
kuantitas dalam  penyaluran energi listrik ke 
konsumen. Salah satu komponen dalam sistem 
tenaga listrik yang perlu ditingkatkan dan 
menjadi perhatian dalam persoalan adalah 
transformator daya, karena transformator daya 
memegang peranan penting dalam 
menyalurkan energi listrik ke konsumen. 
Oleh karena itu, berdasarkan data 
perkembangan beban di Gardu Induk pada PT. 
PLN (Persero) Cabang Pontianak ternyata 
Gardu Induk Parit Baru memperlihatkan 
perkembangan bebannya yang sangat pesat. 
Maka dari itu untuk mengatasi perkembangan 
beban yang semakin meningkat tersebut 
diperlukan studi kenaikan beban pada 
transformator daya dengan memperkirakan 
beban yang akan dipikul trasformator daya 
pada masa yang akan datang. 
 
2. URAIAN PENELITIAN 
A. Transformator Daya 
Transformator daya (trafo daya)  
merupakan suatu peralatan tenaga listrik yang 
berfungsi untuk menaikkan tenaga atau daya 
listrik dari pembangkit untuk kemudian 
disalurkan ke Gardu Induk. 
B. Transformator Distribusi 
Transformator distribusi (trafo distribusi) 
ini berfungsi untuk menurunkan tegangan 
menengah 20 kV ke tegangan rendah 400/230 
Volt. Disebut trafo distribusi karena trafo ini 
digunakan untuk mendistribusikan energi 
listrik atau menyalurkan energi listrik dari 
Gardu Induk ke konsumen. (Djoko, 1986). 
 
C. Pembebanan Lebih Pada Transfomator 
Daya 
Pembebanan lebih pada transformator 
daya merupakan terjadinya pertambahan beban 
pada transformator daya yang melebihi batas-
batas ketentuan dari kapasitas nominal 
transformator tersebut. Kapasitas nominal 
transformator daya dapat diketahui seperti 
yang tercantum pada name plate dari masing-
masing transformator daya. Kapasitas ini 
merupakan data pengenal dari transformator 
daya, yang memberi pengertian bahwa 
transformator daya yang dimaksud hanya 
dapat dibebani secara kontinyu dengan batas 
nominal pada suhu standard, tetapi 
transformator daya tersebut masih mungkin 
dibebani lebih pada batas yang ditentukan 
dalam publikasi IEC 354/72 yang telah 
diangkat menjadi SPLN 17A/79. Untuk 
perbebanan lebih dapat dikenakan kurang 
lebih 5% sampai dengan 10% dari kapasitas 
nominalnya. (Sumber : SPLN 17a, 1979). 
D. Prinsip Kerja Transformator 
Bekerjanya suatu transformator ialah 
karena kumparan primer transformator 
mendapat tegangan listrik arus bolak balik 
sehingga menimbulkan induksi medan 
elektromagnetis pada kumparan primer 
tersebut yang dapat memindahkan medan ini 
ke besi kern (besi lunak yang mengandung 
silikon), medan elektromagnetis yang didapat 
oleh besi kern dipindahkan pada kumparan 
sekunder transformator tersebut, akibatnya 
timbul tegangan  dikedua ujung kawat email 
kumparan sekunder yang biasanya lebih tinggi 
atau lebih rendah tegangannya. Apabila 
kumparan primer dihubungkan dengan 
tegangan (sumber), maka mengalir arus bolak 
balik Ip pada kumparan tersebut. Oleh karena 
kumparan mempunyai inti, arus Ip 
menimbulkan fluks magnet yang berubah-
ubah, pada kumparan primer akan timbul GGL 
induksi ep. Besarnya GGL induksi pada 






dimana :  
ep = GGL induksi pada kumparan primer (V) 
Np = Jumlah belitan kumparan primer 
d  = Perubahan garis-garis gaya magnet 
dt  = Perubahan waktu (detik) 
E. Perkiraan Beban 
Kata perkiraan merupakan pernyataan dari 
apa yang akan terjadi bila kondisi tertentu atau 
hal yang terus-menerus terjadi karena diatur 
oleh manusia. Jadi bila perkiraan tidak sesuai 
yang diinginkan, hal tersebut masih dalam 
kemampuan manusia untuk merubahnya.  
Dalam sistem daya listrik, memperkirakan 
kebutuhan daya listrik untuk memenuhi 
kebutuhan konsumen haruslah tepat dan 
efisien karena dalam mendistribusikan daya 
listrik memerlukan biaya yang banyak. Maka 
dari itu jika salah dalam memperkirakan 
kebutuhan daya listrik akan terjerumus pada 
kerusakan pembangkit dan kerugian biaya 
yang sangat besar juga. (Sirait, 2001).  
Salah satu teknik perkiraan beban yang 
biasa digunakan adalah dengan metode 
analisis regresi. Dalam metode ini dibuat 
suatu model matematis berdasarkan data-
data beban dari waktu yang lalu, kemudian 
model matematis yang diperoleh tersebut 
dapat dipakai untuk memperkirakan beban 
dimasa yang akan datang. Peramalan 
beban dengan metode ini hanya didasari 
oleh pola data masa lalu kemudian dicari 
fungsi matematik yang dapat mewakilinya, 
tanpa menyelidiki faktor-faktor yang 
menyebabkan terjadinya pola tersebut. 
F. Sistem Penyaluran Daya Pada 
Kelistrikan Pontianak 
Penyaluran daya listrik dari pembangkit 
utama pada sistem kelistrikan cabang 
pontianak melalui saluran udara tegangan 
tinggi 150 kV. Selain itu juga untuk membantu 
penyaluran sistem tenaga listrik dibangun 
gardu-gardu induk pada pembangkit. 
Saat ini sistem kelistrikan Pontianak 
menggunakan 4 (empat) buah Gardu Induk 
yaitu GI Sei Raya, GI Siantan, GI Parit Baru, 
dan GI Senggiring, serta 5 (lima) buah gardu 
hubung yaitu GH Sei Raya, GH Siantan, GH 
Cemara, GH Sei Jawi dan GH Kuala Dua yang 
sedang beroperasi untuk menyuplay tenaga 
listrik dengan dihubungkan oleh saluran 
transmisi 150 kV, dan diantara gardu hubung 
disalurkan oleh saluran distribusi 20 kV. 
 
G. Karakteristik Gardu Induk Parit Baru 
Pada tahun 1998 sistem kelistrikan 
Pontianak berkembang kembali dengan 
dibangunnya GI Parit Baru pada daerah Wajok 
dengan kapasitas 30 MVA. Gardu Induk 
tersebut melayani kebutuhan listrik untuk 
konsumen umum dan konsumen industri dan 
memiliki 7 (tujuh) penyulang dengan masing-
masing penyulang memiliki tugas yang 
dilayaninya. Berikut data teknis dari GI Parit 
Baru. 
Gardu Induk : Parit Baru 
Jenis Peralatan     : Transformator 30 
MVA, 150/20 kV 
Merk  : PASTI 
Nomor Seri  : 94P0011 
Tahun buatan : 1994 
Tanggal operasi : 1998 
Kapasitas  : 30 MVA 
Tegangan  : 150 / 20 kV 
Arus  : 115/ 886 A 
Standard  : IEC 76 
Impedansi  : 12,29 % 
Resistansi  : 7,432 % 
Reaktansi  : 9,365 % 
Pendingin  : ONAN / ONAF 
60/100 % 
Tap changer : MR- MS –III  300 -
72,5+MAg 
Berat total  : 69.000 kg 
 
H. Data Pembebanan 
 Data Pelayanan Feeder Gardu Induk Parit 
Baru 
 
Tabel 1. Pelayanan Feeder GI. Parit Baru 
No Penyulang Daerah yang dilayani 
1 Wajok 1 Konsumen umum Jl. Khatulistiwa 
2 Wajok 2 Konsumen Industri Jl. Khatulistiwa 
3 Wajok 4 
Dari GI Parit Baru ke Jungkat, 
Segedong, Sei Purun s/d Peniraman 
dan Sekitarnya 
4 Wajok 5 
Dari GI Parit Baru  hingga Sungai 
Pinyuh 
5 Wajok 6 Sui Raya Sampai dengan TPS 
6 Wajok 7 GH. Sui Jawi 
Sumber : PT. PLN (Persero) Wilayah Kalimantan Barat Area 
Pengaturan Distribusi dan Penyaluran 2014 
 
 Data arus beban puncak Gardu Induk Parit 
Baru 
Penyaluran tenaga listrik dari Gardu Induk 
parit baru ke gardu distribusi yang tersebar di 
wilayah pelayanannya ini beroperasi pada 
kelas tegangan 20 kV dan  melalui tiap-tiap 
penyulang/feeder masing-masing. Berikut arus 
maksimum beban puncak penyulang pada 
Gardu Induk Parit Baru selama 4(empat) tahun 
terakhir : 
Tabel 2. Arus Beban Puncak Gardu Induk 
Parit Baru 
Sumber : PT. PLN (Persero) Wilayah Kalimantan Barat Area 
Pengaturan Distribusi dan Penyaluran 2014 
 Pada tahun 2013-2014 penyulang wajok 1,2,6 dan 
wajok 7 dilepas karena ada pekerjaan perbaikan. 
 
 Data rekap arus beban puncak pada Gardu 
Induk Parit Baru 
 
Tabel 3. Rekap Arus Beban Puncak Pada 
Gardu Induk Parit Baru 
 
Sumber : PT. PLN (Persero) Wilayah Kalimantan Barat Area 
Pengaturan Distribusi dan Penyaluran 2014 
 
JAN FEB MAR APR MEI JUNI JULI AGU SEP OKT NOV DES
WJK1 24 25 27 27 26 26 29 27 26 27 28 23
WJK2 19 18 25 17 18 18 18 17 22 25 18 15
WJK4 126 120 123 124 112 124 132 133 128 115 117 113
WJK5 86 86 86 87 86 83 89 95 93 89 93 91
WJK6 131 125 139 146 159 174 166 193 188 184 184 204
WJK7 141 124 188 196 213 209 212 207 203 203 208 199
WJK1 23 23 24 24 37 40 25 26 26 26 26 29
WJK2 19 20 23 21 19 17 13 12 14 18 16 16
WJK4 125 122 136 122 144 128 129 128 136 141 146 141
WJK5 62 51 37 33 32 94 109 111 115 110 108 102
WJK6 193 201 201 202 208 226 202 188 156 150 164 159
WJK7 202 200 205 208 216 220 187 204 208 187 175 174
WJK1 31 26 27 42 26 27 26 47 0 0 0 0
WJK2 19 19 18 14 15 15 15 25 0 0 0 0
WJK4 145 149 151 147 147 153 147 151 147 149 145 141
WJK5 108 108 116 114 100 108 119 120 122 115 120 96
WJK6 157 158 182 188 192 187 200 200 0 0 0 0
WJK7 193 195 202 186 192 176 192 195 0 0 0 0
WJK1 0 0 70 29 35 33 33 37 31 27 21 21
WJK2 0 0 62 17 0 9 0 24 13 20 17 20
WJK4 154 151 154 158 157 159 160 155 143 156 161 167
WJK5 114 119 125 93 106 120 125 109 96 119 95 95
WJK6 0 0 182 206 187 195 179 190 196 196 190 190





































































3. METODELOGI PENELITIAN 
A. Langkah-langkah Perhitungan 
 Langkah-langkah Prakiraan Beban 
 Dapatkan data beban pada tahun-tahun 
sebelumnya 
 Tentukan berapa tahun ke depan beban 
yang akan di ketahui, yaitu 15 tahun ke 
depan. 
 Lakukan prakiraan beban dengan metode 
analisis regresi linier dan regresi 
eksponensial. 
 Setelah hasil prakiraan beban dari kedua 
metode di atas didapatkan, uji keandalan 
hasil tersebut dengan standard kesalahan. 
 Setelah hasil uji korelasi didapatkan maka 
metode yang akan digunakan dalam 
prakiraan beban adalah metode yang hasil 
uji standard kesalahannya paling kecil. 
 Lakukan prakiraan beban dengan metode 
yang didapatkan pada langkah kelima. 
 Lakukan prakiraan beban sampai dengan 
15 tahun mendatang. 
 Langkah-langkah Analisa Perhitungan 
Kapasitas Transformator 
 Menentukan prakiraan beban puncak yang 
akan datang 
 Menghitung arus listrik sisi primer 
transformator  
 Menghitung daya masukan dari 
transformator 
 Menghitung daya keluaran dari 
transformator 
 Menghitung rugi-rugi dari transformator 
 Analisa perhitungan kapasitas 
transformator beberapa tahun mendatang. 
 
Kemudian dari analisa tersebut dapat 
menentukan pada tahun berapa beban puncak 
akan melewati kapasitas Transformator Daya, 
sehingga dapat diketahui sampai tahun berapa 
Transformator Daya tersebut masih bisa 
digunakan, serta sudah dapat diantisipasi 
kemungkinan yang akan terjadi sebelum 
Transformator Daya memikul beban yang 














 Data beban puncak pada tahun 2011-2014 
 Data pembangkit PT.PLN (Persero) Pontianak 
 Data teknis Transformator pada gardu induk Pontianak 
 Data penghantar pada sistem Pontianak 
Studi Pertambahan Beban Transformator Daya Pada Gardu Induk Parit 
Baru PT.PLN (Persero) Pontianak :
 Merekap data beban puncak tahunan 
 Menghitung konstanta fungsi regresi
 Meramalkan perkiraan beban puncak dengan meggunakan analisis 
regresi linier dan regresi exsponensial




Kesimpulan dan Saran 
Selesai 
 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
 
 
4. PERHITUNGAN DAN ANALISA 
A. Perhitungan Konstanta - Konstanta 
Fungsi Regresi 
 Fungsi Regresi Linier 
Perhitungan konstanta-konstanta untuk 
fungsi regresi linier, data-data yang ada dibuat 
dalam bentuk Tabel 4 berikut. 
Tabel 4. Perhitungan Konstanta Regresi Linier 

























∑  6 2940 14 4643 
 
Dari Tabel 4. dapat dihitung konstanta-
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Maka fungsi regresi liniernya adalah : 
BxAY   
xY 6,461,665   
 
 Fungsi Regresi Eksponensial 
Perhitungan konstanta-konstanta untuk 
fungsi regresi linier, data-data yang ada dibuat 
dalam bentuk Tabel 5 berikut . 
Tabel 5. Perhitungan Konstanta Regresi 
Eksponensial 





























   6 2940 14 26,3912161 39,86658614 
 
Dari Tabel 5. dapat dihitung konstanta-
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Maka konstanta untuk fungsi regresi 
eksponensial adalah : 
AeC   
51387543,6eC   
4350854,674C  
1 BeD  
1055952398,0  eD  
057547341,0D  
Jadi fungsi regresi eksponensialnya 
adalah sebagai berikut: 
 XDCY  1  
 XY 057547341,014350854,674   
 
B. Perhitungan Standard Kesalahan 
Fungsi Regresi 
 
 Standard kesalahan regresi linier 
Untuk mempermudah perhitungan 
standard kesalahan fungsi regresi linier, maka 
dibuatlah tabel 6 sebagai berikut : 
 
Tabel 6. Perhitungan Standard Kesalahan 
Fungsi Regresi Linier 
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Maka standard kesalahan rata-rata fungsi 
regresi linier dengan menggunakan persamaan 
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15,159. xSy  
 
6154667,12. xSy  
 Standard kesalahan regresi eksponensial 
Untuk mempermudah perhitungan 
standard kesalahan pada fungsi regresi 
eksponensial, dibuat tabel 7 sebagai berikut : 
Tabel 7. Perhitungan Standard Kesalahan 
Fungsi Regresi Eksponensial 





















∑    462,7970921 
 
Maka standard kesalahan rata-rata fungsi 
regresi eksponensial dengan menggunakan 











. xSy  
699273,115. xSy  
75635965,10. xSy  
 
Hasil perhitungan standard kesalahan dari 
fungsi regresi linier dan fungsi regresi 
eksponensial dapat dilihat pada Tabel berikut : 
Tabel 8. Hasil Perhitungan Standard 
Kesalahan Fungsi-Fungsi Regresi 
Standard Kesalahan 
Regresi Linier Regresi Eksponensial 
12,6154667 10,75635965 
 
Dari hasil perhitungan standar kesalahan 
fungsi regresi terdapat perbedaan yang 
ditunjukan oleh hasil tersebut. Ternyata fungsi 
regresi eksponensial memiliki standar 
kesalahan yang lebih kecil dibandingkan 
dengan fungsi regresi linier, dengan 
perbandingannya sebesar 1,85910705. Maka 
agar lebih akurat dalam meghitung perkiraan 
arus beban puncak pada Gardu Induk Parit 
Baru PT. PLN (Persero) Cabang Pontianak 
digunakanlah fungsi regresi eksponensial 
dalam memperkirakan besarnya arus tersebut. 
 
C. Perhitungan Perkiraan Arus Beban 
Puncak 
Berdasarkan Tabel 8, terlihat bahwa 
perkiraan beban puncak Gardu Induk akan 
lebih akurat bila menggunakan fungsi regresi 
eksponensial karena memiliki standard 
kesalahan paling kecil. Jadi fungsi regresi 
tersebutlah yang akan digunakan untuk 
menghitung prakiraan arus beban puncak 
Gardu Induk. 
Persamaan fungsi regresi eksponensial 
adalah sebagai berikut: 







Berikut hasil perhitungan perkiraan arus beban 
puncak pada gardu induk parit baru PT. PLN 
(Persero) Cabang Pontianak dapat dilihat pada 
tabel dibawah ini : 
 
Tabel 9. Hasil Perhitungan Perkiraan Arus 




Beban Puncak (A) 
Y = EeFx 
      
2015 4 843,6055447 
2016 5 892,1528007 
2017 6 943,4938221 
2018 7 997,7893829 
2019 8 1055,209509 
2020 9 1115,93401 
2021 10 1180,153045 
2022 11 1248,067715 
2023 12 1319,890693 
2024 13 1395,846893 
2025 14 1476,17417 
2026 15 1561,124069 
2027 16 1650,962608 
2028 17 1745,971116 
2029 18 1846,447111 
Berdasarkan perhitungan yang telah 
diperoleh pada sub bab diatas tersebut, maka 
perkiraan kapasitas dari transformator daya 
pada Gardu Induk Parit Baru untuk 15 tahun 
mendatang telah diperkirakan seperti tertera 
pada table dibawah ini : 
 
Tabel 10. Perkiraan Kapasitas Transformator 











Cos  = 
0,9 
( MVA ) 
Kapasitas  
Transformator 
Daya yang akan 
direkomendasikan 































































Dari data rekap arus beban puncak  telah 
dihasilkan kapasitas transformator daya di 
Gardu Induk Parit Baru untuk tahun sekarang 
masih mencukupi dalam melayani beban yang 
semakin bertambah bahwa beban puncak yang 
terjadi sekitar 96% (29,223 MVA) dari 
kapasitas transformator daya. Hal tersebut 
menyatakan bahwa transformator daya pada 
Gardu Induk Parit Baru saat ini harus 
diperhatikan karena beban yang dilayaninya 
sudah hampir melebihi kapasitas dari 
transformator daya tersebut.  
Dalam memilih fungsi-fungsi regresi 
yang digunakan untuk perkiraan beban demi 
mencocokan data beban transformator, 
berdasarkan hasil perhitungan standard 
kesalahan fungsi-fungsi regresi, dimana fungsi 
yang digunakan harus mempunyai nilai 
standard kesalahan paling kecil. Dari hasil 
perhitungan bahwa fungsi regresi ekspnensial 
yang paling baik digunakan dalam perkiraan 
beban puncak karena memiliki nilai kesalahan 
lebih kecil dibandingkan regresi linier. 
Untuk lajunya pertambahan beban puncak 
yang diperkirakan dengan Cos  = 0,9 pada 
Gardu Induk Parit Baru tersebut bahwa untuk 
5 (lima) tahun pertama (tahun 2015-2020) 
beban puncak meningkat rata-rata sebesar 2 
MVA, dan begitu seterusnya sampai 15 tahun 
mendatang. 
Berdasarkan hasil perhitungan yang telah 
dilakukan, untuk perkiraan beban bahwa beban 
puncak diperkirakan baru melewati kapasitas 
transformator daya pada tahun 2016 dengan 
beban puncak sebesar 30,904 MVA. Namun 
menurut SPLN 17A/79 untuk pembebanan 
lebih dapat dikenakan kurang lebih 5% sampai 
dengan 10% dari kapasitas nominalnya. Jadi 
kapasitas transformator daya tersebut harus 
sudah dinaikan sebelum tahun 2015 dengan 
perkiraan beban puncak sebesar 29,223 MVA. 
Hal tersebut menyatakan bahwa kapasitas 
transformator daya pada Gardu Induk Parit 
Baru meningkat sampai melewati batasnya 
setelah setahun mendatang. Maka dari itu 
diharapkan kepada pihak yang terlibat 
didalamnya untuk segera merencanakan 
tambahan kapasitas transformator daya atau 
membagi beban yang dipikulnya pada 
transformator daya Gardu Induk lainnya yang 
memiliki kapasitas berlebih. 
 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa 
terhadap data-data dari penelitian (BAB IV), 
maka dapat ditarik kesimpulan bahwa: 
1. Untuk menentukan perkiraan beban 
puncak Gardu Induk Parit Baru sekarang 
dan pada masa yang akan datang 
berdasarkan hasil penulisan, akan lebih 
cocok menggunakan fungsi regresi 
eksponensial karena memiliki standar 
kesalahan yang lebih kecil 1,85910705 
dari fungsi regresi linier. 
2. Pada saat ini (tahun 2015) ternyata 
kapasitas dari transformator daya di Gardu 
Induk Parit Baru masih cukup untuk 
melayani beban yang ada. Beban puncak 
yang terjadi baru mencapai 96% dari 
kapasitas transformator daya. 
3. Berdasarkan hasil perhitungan, perkiraan 
beban puncak Gardu Induk Parit Baru 
telah melewati kapasitasnya pada tahun 
2016 (setahun mendatang) yaitu sebesar 
30,904 MVA maka dari itu menurut SPLN 
17A/79 sebelum tahun 2016 kapasitas dari 
transformator daya pada Gardu Induk Parit 
Baru harus sudah dinaikkan. 
4. Besarnya laju pertambahan beban 
transformator daya pada Gardu Induk Parit 
Baru untuk 5 (lima) tahun rata-ratanya 
sekitar 2 MVA, dan berlaku seterusnya 
sampai 15 tahun mendatang.  
 
B. Saran 
Melalui tugas akhir ini penulis 
menyampaikan kepada pihak pengelola dalam 
hal ini yaitu PT. PLN (Persero) Cabang 
Pontianak disarankan agar transformator daya 
pada Gardu Induk Parit Baru sebelum tahun 
2016 kapasitasnya harus sudah dinaikkan atau 
ditambah, karena pada tahun tersebut beban 
puncak yang terjadi sudah melebihi 
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